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RESUMO

A Faixa Serido, situada na porgédo nordeste da Provincia Borborema, abriga importantes
mineralizagdes de Au em veios de quartzo, de Nb-Ta, Li, Be, Sn, U, ETR e gemas em
pegmatitos, e de W-Mo & Au-Ag-Bi-Te em skarns, Ocorréncias de Cu, objetivo deste
estudo, foram mapeadas em pegmatitos e skarns localizados dentro de uma estrutura
démica denominada “Domo da Coruja”, associadas ao campo pegmatitico de Mufumbo-
Trigueiro, distante cerca de 16 km a nordeste do municipio de Parelhas (RN).
Litologicamente, a area é caracterizada por muscovita quartzitos e quartzitos feldspaticos
da Formacao Equador, que ocorrem sobrepostos por paragnaisses e anfibolitos da
Formagao Jucurutu. Este conjunto € capeado por granada-biotita xistos da Formagéao
Seridd, na base da sequéncia, e granada-cordierita-biotita xistos que ocorrem intercalados
com cordierita-biotita xistos, representando o topo da Formacao Seridd na area. Corpos
pegmatiticos e veios de quartzo intrusivos, de idade Ediacarana-Cambriana, completam o
quadro litoestratigrafico. As ocorréncias de Cu sdo encontradas no contato entre
paragnaisses/anfibolitos com pegmatitos, que apds serem afetadas por processos
metassomaticos produziram, localmente, skarns. As mineralizagcbes de Cu ocorrem
principalmente como fases minerais secundarias (malaquita (Cu2(OH)2CQOs3) e crisocola
(Cu,Al)2H2Si205(0H)4.n(H20)) preenchendo fraturas e vénulas nos corpos pegmatiticos e
paragnaisse/anfibolitos encaixantes. A mineralogia primaria que indica a presenca de cobre
no sistema fora caracterizada macro e microscopicamente como djurleita (Cus1S1s) em
microfraturas e vugs nos pegmatitos, e calcopirita (CuFeSz2) no skarn. A presencga desses
minerais-minério de Cu nos litotipos mapeados indicam uma potencialidade
metalogenéticas a ser considerada em campanhas de prospecgao mineral futuras,
sobretudo, devido a associagdo geoquimica polimetalica existente a entre Cu e Bi-Au-Ag-
Te na Faixa Serido.

Palavras-chave: provincia borborema; faixa seridd; mineralizagcdo de cobre; pegmatito;
skarn.
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ABSTRACT

The Seridd Belt, located in the northeastern portion of the Borborema Province, hosts
important mineralizations of Au in quartz veins, Nb-Ta, Li, Be, Sn, U, REE and gems in
pegmatites, and W-Mo & Au-Ag-Bi-Te in skarns. Cu occurrences, the objective of this study,
were mapped in pegmatites and skarns located within a dome structure called “Domo da
Coruja”, associated with the Mufumbo-Trigueiro pegmatite field, approximately 16 km
northeast of the municipality of Parelhas (RN). Lithologically, the area is characterized by
muscovite quartzites and feldspathic quartzites of the Equador Formation, which occur
overlain by paragneisses and amphibolites of the Jucurutu Formation. This set is capped by
garnet-biotite schists of the Seridé Formation, at the base of the sequence, and garnet-
cordierite-biotite schists that occur intercalated with cordierite-biotite schists, representing
the top of the Seridé Formation in the area. Pegmatite bodies and intrusive quartz veins of
Ediacaran-Cambrian age complete the lithostratigraphic chart. Cu occurrences are found at
the contact between paragneisses/amphibolites and pegmatites, which after being affected
by metasomatic processes producing, locally, skarns. Cu mineralization occurs mainly as
secondary  mineral phases (malachite (Cu2(OH)2CO3)  and chrysocolla
(Cu,Al)2H2Si205(0OH)4.n(H20)) filling fractures and veins in the pegmatite bodies and host
paragneisses/amphibolites. The primary mineralogy indicating the presence of copper in the
system was characterized macro and microscopically as djurleite (Cu3z1S16) in microfractures
and vugs in the pegmatites, and chalcopyrite (CuFeS2) in the skarn. The presence of these
Cu ore minerals in the mapped lithotypes indicates a metallogenetic potential to be
considered in future mineral prospecting campaigns, especially due to the polymetallic
geochemical association between Cu and Bi-Au-Ag-Te in the Serido Belt.

Keywords: borborema province; serido belt; copper mineralization; pegmatite; skarn.

faixa com diversas ocorréncias minerais
em cobre (e outros metais associados),
caracterizadas principalmente pelo
preenchimento de minerais secundarios

1. INTRODUGAO

A Faixa Seridd (FSe) (Jardim de S3,
1994), é conhecida por abrigar depdsitos

polimetalicos de grande importancia
econdmica, como as mineralizacbes de
W-Mo & Au-Ag-Bi-Te em skarns, ouro em
veios de quartzo (Souza Neto et al., 2008;
Santos et al., 2014), além dos pegmatitos
mineralizados da Provincia Pegmatitica
do Seridé (PPS) (Santos et al., 2014),
constituidos por columbita-tantalita e
berilo (Nb-Ta-Be), espoduménio-
cassiterita (Li-Sn), além da ocorréncia de
bismuto nativo, bismutinita, U, ETR e a
presenca de gemas como turmalinas (e.g.
Azul Paraiba) e aguas marinhas (Beurlen
et al., 2011, 2014; Santos et al., 2014;
Souza et al. 2022).

Também na FSe se localiza a Faixa
Cuprifera do RN-PB ou “RN-PB Copper
Belt’, denominada por Cavalcanti Neto
(2008), que compreende uma extensa

de cobre nos planos de fratura. Possui
aproximadamente 50 km de extensao com
diregdo NE-SW, ocorrendo de forma nao
continua, localizada no flanco leste do

antiforme regional da Serra das
Umburanas.

Em virtude dessa diversidade de
mineralizagdes com processos

mineralizantes distintos, elegeu-se como
objeto de wuma area situada nas
adjacéncias do braquiantiforme quartzitico
conhecido como Domo da Coruja, porgao
leste do Campo Pegmatitico Mufumbo-
Trigueiro, onde mineraliza¢des
secundarias e primarias de cobre que
ocorrem associadas a pegmatitos, skarns
€ suas rochas encaixantes.
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O presente trabalho tem como objetivo
principal o mapeamento geoldgico de
semi-detalhe dos litotipos que hospedam
as ocorréncias cupriferas, visando
estabelecer a contribuicdo das rochas
encaixantes e  possiveis eventos
tectbnicos, magmaticos e hidrotermais no
processo mineralizador, mediante a
caracterizagao petrografica e
mineralogica das rochas aflorantes na
area.

2. GEOLOGIA REGIONAL
2.1. Faixa Serido

A FSe é uma faixa mével dobrada
de diregao NE-SW e com
aproximadamente 200 km de extensao e
30-70 km de largura, localizada no
Dominio Rio Grande do Norte, na porgao
nordeste da Provincia Borborema (PB)
(Figura 1). E coberta por rochas
sedimentares cretaceas da Bacia Potiguar
a norte e limitada a sul pela Zona de
Cisalhamento transcorrente destral Patos,
de direcao E-W, a leste pela Zona de
Cisalhamento transcorrente destral Picui-
Jodo Camara, de direcdo NNE-SSW, que
marca o contato seu com o embasamento
gnaissico-migmatitico Arqueano-
Paleoproterozoico (Caby et al., 1995;
Jardim de Sa et al., 1995; Van Schmus et
al., 2003; Dantas et al., 2004; Cioffi et al.,
2021).

A faixa compreende uma
sequéncia metassedimentar
neoproterozoica (Grupo Seridd) (Figura
1C), depositada discordantemente sobre
um embasamento paleoproterozoico com
21-24 Ga de idade, denominado
Complexo Caicé, que inclui, localmente, o
nucleo Arqueano (Dantas et al., 2004;
Souza Neto et al., 2008; Hollanda et al.,
2011) e é intrudida por diversos plutons
graniticos ediacaranos-cambrianos e
pegmatitos cambrianos (Hollanda et al.,
2017; Sallet et al., 2021).

3

A evolucéo tectdnica e metamorfica
da FSe é amplamente dominada pela
Orogenia Brasiliana (ca. 625-510 Ma) que
afetou todas as unidades geologicas e
promoveu fusdao parcial (processo de
migmatizacdo) e grandes zonas de
cisalhamento transcorrentes (Van
Schmus et al., 2003), podendo ser
sintetizada em trés fases deformacionais
principais, D1, D2 e D3 (Jardim de S3,
1994). O evento deformacional mais
antigo, D1, produziu um bandamento
gnaissico com processos de
migmatizacao (S1), restrito a unidade do
embasamento e variavelmente afetada
pelos eventos D2 e Ds subsequentes
(Aravjo et al., 2001). O evento D2 é
associado a uma antiga tectbnica de
empurrdo, no qual o bandamento
gnaissico S1 do Complexo Caicd, bem
como o acamamento SO das rochas
metassedimentares do Grupo Serido,
foram  dobrados, gerando  dobras
recumbentes isoclinais (F2) que
produziram uma foliagdo de mergulho
suave (S2) (Araujo et al., 2001; Archanjo et
al., 2013). Este evento esta associado ao
desenvolvimento de zonas de
cisalhamento de baixo angulo, nappes
transportadas para S-SE e a colocacéao
sin-tectbnica de granitoides de 1,9 Ga
(Jardim de Sa, 1994; Jardim de Sa et al.,
1995), coevos com a Orogenia
Transamazodnica-Eburniana (Archanjo et
al., 2013). O evento Ds representa a
principal fase de deformagdo da FSe,
caracterizada por um regime
transcorrente destral (Jardim de Sa, 1994,
Jardim de Sa et al., 1995), enquanto na
porcdo mais central, predomina uma
tectonica transpressiva destral (Vauchez
et al., 1995; Archanjo et al., 2002; Souza
et al.,, 2007). A fase D3 é caracterizada
pela geracado de sinformes e antiformes
Fs, verticais abertas a apertadas, com
eixos de diregdo geral NNE-SSW,
paralelos as zonas de cisalhamento
associadas (Araujo et al., 2001).
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Figura 1. A) Reconstrucdo esquematica do oeste de Gondwana com localizagdo da Provincia Borborema
(modificado de Gray et al., 2008); C) Esboc¢o do mapa tecténico da Provincia Borborema com localizacdo da
Figura 1C (modificado de Neves, 2015). C) Mapa geoldgico simplificado da Faixa Serid6 (adaptado de Jardim
de Sa et.al. (1995) e Dantas (1997)) e localizacao da area de estudo (circulo amarelo).

2.2. Grupo Seridoé

O Grupo Seridé é constituido por
uma sequéncia metassedimentar
originada na Orogenia Brasiliana e
representa uma gradacgao de uma unidade
carbonatica-psamitica-pelitica  proximal
para uma sequéncia metaturbiditica distal
(Hollanda et al., 2015). A litoestratigrafia
deste grupo pode ser dividida da base
para o topo em: (1) Formagao Jucurutu,
gue consiste em metacarbonatos impuros,
gnaisses calcissilicaticos, paragnaisses,
quartzitos impuros e anfibolitos; (2)
Formacdo Equador, formada por
quartzitos com intercalacdes de

metaconglomerados; (3) Formacao
Serido, constituida por rochas
metapeliticas que variam de filitos a
micaxistos (e.g. Jardim de Sa & Salim,
1980; Jardim de Sa, 1994; Caby et al.,
1995; Van Schmus et al., 2003). A coluna
litoestratigrafica da FSe ainda é alvo de
debate, acompanhado por algumas
controversas, como no trabalho de
Hollanda et al. (2015) onde a Formacgao
Equador € colocada como sendo a base
da sequéncia metassedimentar.
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3. METODOLOGIA

As imagens aerogeofisicas
utilizadas neste trabalho foram
provenientes do Projeto Aerogeofisico
Paraiba-Rio Grande do Norte, executado
no ano de 2010, com espagamento de
linhas de voo N-S (Norte-Sul) de 500 m e
altura de voo de 100 m, e foram obtidas
gratuitamente no website do Servigo
Geoldgico Brasileiro
(https://geosgb.sgb.gov.br/).

Durante as etapas de mapeamento
geologico  foram  cadastrados 79
afloramentos, acompanhados pela coleta
de dados litolégicos, mineralégicos e
estruturais. Os dados obtidos na etapa de
campo foram integralizados para a
confecgdo de mapa e perfil geoldgicos,
qgue se deu com auxilio de softwares como
ArcMap® 10.8 e Corel Draw® 2018. Dez
(10) amostras de rochas foram
selecionadas para confec¢ao de laminas
delgadas/polidas e analises petrograficas,
confeccionadas pela empresa Geolab
Ltda. A descricdo das mesmas foi
realizada com o auxilio de microscépio
petrografico de luz transmitida e refletida,
Olympus BX-40, com sistema de camera
acoplado, pertencente ao Laboratério de
Estudos  Metalogenéticos  Aplicados
(LEMA), do Departamento de Geologia
(DGEO/UFPE).

4. ASSINATURA
AEROGEOFISICA DA REGIAO

4.1. Aeromagnetometria

A interpretagdo dos dados
aeromagneéticos da area mapeada e suas
adjacéncias, baseou-se no mapa de
amplitude do sinal analitico (ASA), que
apresentou melhor resultado para
visualizagdo de estruturas e possiveis
limites litologicos (Figura 2).

Na porcdo sul do mapa as
principais anomalias magnéticas
apresentam um frend principal E-W,
enquanto nas porgdes norte e central
concentram-se os alinhamentos NW-SE
com anomalias positivas de alta
amplitude. A parte oriental da area
apresenta anomalias positivas com um
trend N-S que reflete a estruturacao da
Zona de Cisalhamento Frei Martinho de
cinematica destral que aflora na regiao.
Alinhamentos que se assemelham a
dobramentos sao evidentes na porgao
sudoeste do mapa e correspondem a
extremidade norte da Serra das
Queimadas, formada por quartzitos e
metaconglomerados da Formacao
Equador. Na area de estudo (retangulo
preto) predominam anomalias de baixa
amplitude, com um alinhamento positivo
de trend NW-SE.
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Figura 2. Mapa aeromagnetométrico de Amplitude do Sinal Analitico (ASA), com interpretacdo das principais
estruturas. O retangulo preto na porgao central do mapa representa a area de estudo. Fonte: Autores (2024).

4.2. Aerogamaespectometria

Os canais individuais de K, eTh e
eU séo exibidos nos mapas da Figura 3.
Na porgédo oriental da area, anomalias
muito altas de K, eTh e eU orientadas
preferencialmente N-S, correspondem a
corpos de granitos pegmatiticos. As
anomalias com valores altos de K e eTh
na porgao norte dos mapas (Figura 3A, B)
estdo relacionadas aos quartzitos da
Formagao Equador. As anomalias de K,
eTh e eU muito elevados no setor
nordeste sao atribuidas aos sienogranitos
a monzonitos do Pluton Acari. No mapa do
canal de potassio, a anomalia positiva na

porcao sudoeste corresponde a Serra das
Queimadas, que se trata de um
braquiantiforme regional com quartzitos
no nucleo. As anomalias muito baixas de
K, eTh e eU apresentando formatos
parecidos, na porcao sudoeste
correspondem ao Acgude Boqueirdo. A
area de estudo (retdngulo branco) é
caracterizada por uma anomalia muito
elevada de eU na porgao nordeste (Figura
3C), que pode estar associada aos corpos
pegmatiticos e anomalia alta de K mais na
por¢gdo central da area (Figura 3A),
associada com os quartzitos da Formagao
Equador.

Estudos Geoldgicos: Recife-PE, Brasil, v. 34, n. 2, p. 1-26, 2024. Universidade Federal de Pernambuco.
ISSN 1980-8208. DOI: https://doi.org/10.51359/1980-8208.2024.264 140
[le<) EXEN E ste artigo esta sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.



770000 775000

-0.207 1.608 2220 8.965

%

765000 770000

ppm

[B] eTh

-1.377 1528 2.010

770000 775000 780000 785000

-1.420 8.070 10.010 103.167
pPpmMm T T

21.465

Figura 3. Mapas aerogamaespectométrico, com interpretacédo das principais estruturas e contatos litolégicos.
Canais de K (A), eTh (B) e eU (C). O retangulo branco na regido central representa a area de estudo. Fonte:

Autores (2024).

A interpretacdo visual em conjunto
com os dados aerogamaespectromeétricos
de contagem individual dos
radioelementos K (%), eTh (ppm) e eU
(ppm) em um mapa de composigao
ternaria RGB (red, green, blue) (Figura
4A) possibilitou a demarcagdo de oito
dominios em relagdo a composicao
proporcional dos trés radioelementos
(Figura 4B).

O dominio D1 possui alto teor de K
e baixo eTh e eU, ocorrendo nas porgdes
norte, sudeste e sudoeste do mapa e na
coloracdo vermelho escuro. O dominio

D2, de coloragdo alaranjada, por vezes,
esbranquicado, apresenta teor alto de K,
médio eTh e baixo eU, ocorrendo nas
porcdes central, norte e leste do mapa. O
dominio D3 apresenta  coloragao
esbranquicada, ocorre principalmente na
parte oriental do mapa e é caracterizado
por valores equivalentes de K, eTh e eU.
O dominio D4, de coloragado azul ciano,
ocorre na por¢gao nordeste e ¢é
caracterizado por médios teores de eTh e
eU e baixo K. O dominio D5 ocupa a maior
parte do mapa, apresenta médios teores
de K e eU e baixo eTh e se evidencia na
cor violeta. O dominio D6, de coloracéo
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azul turquesa e situado principalmente na
porcao oriental, apresenta teores médio a
alto eTh, médio eTh e baixo K. O dominio
D7 apresenta coloragdao azul escuro e
teores altos de eU e baixos de K e eTh,
ocorre na por¢cao ocidental do mapa e
pode estar associado aos canais de
drenagem presentes na regido. Por fim, o
dominio D8, de cor preta, apresenta
baixos teores dos trés radioelementos e
forma similar com as observadas nos

8

mapas individuais dos radioelementos K
(%), eTh  (ppm) e eU (ppm),
correspondendo ao Agude Boqueirao.

A area de estudo, é caracterizada
pelo dominio D2 na porgao central, que
corresponde aos quartzitos da Formacéao
Equador, e pelo dominio D5 em todo
restante da area que corresponderia aos
micaxistos da Formacgao Seridé.
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Figura 4. A) Mapa aerogamaespectrométrico de composigao ternaria RGB (K, eTh e eU) com B) os dominios
gamaespectrométricos interpretados. O retadngulo preto delimita a area de estudo. Fonte: Autores (2024).

5. RESULTADOS

5.1. Geologia da Regiao do Domo da
Coruja

O mapeamento geoldgico de
semidetalhe foi realizado em uma area de
20 km2, na escala 1:15.000, onde afloram
litotipos correspondentes as rochas do

Grupo Seridé, identificadas como
pertencentes as Formagdes Equador
(NP3se), Jucurutu (NP3sj) e Seridd
(NP3ss), além de veios de quartzo (eyq) e
diques pegmatiticos (gyp), apresentados
na Figura 5.
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Figura 5. Mapa geoldgico da area mapeada do Domo da Coruja e seus perfis geoldgicos. Fonte: Autores

(2024).
5.1.1. Formagao Equador (NP3se)

Os litotipos da Formacao Equador
afloram na porgcéo centro-norte e centro-
sul da area, constituindo o nucleo do
braquiantiforme denominado Domo da
Coruja (Figura 5). Litologicamente, é
caracterizada por muscovita quartzitos e
quartzitos feldspaticos. Os muscovita
quartzitos sao a litologia mais comum e
possuem coloragcdo cinza esbranquigada
a bege (Figura 6A, B), dependendo do
nivel de alteragdo, granulagéo fina a
média e textura lepidoblastica, aparente
nos planos de foliagado da rocha e definida

pela porcentagem de quartzo e muscovita.
Apresentam-se  bastante  fraturados
(Figura 6A), por vezes intrudidos por
veios de quartzo (Figura 6B, D e E), com
ocorréncias de minerais opacos (ilmenita).
Os quartzitos feldspaticos possuem
coloracao acinzentada e rosada (Figura
6C), e sdo compostos essencialmente por
quartzo, seguido de muscovita, feldspato
alcalino, podendo conter minerais opacos,
como ilmenita. Possuem uma textura
macica e apresentam algumas estruturas
sedimentares do seu protélito
preservadas, como as estratificacoes
cruzadas (Figura 6F).
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Sao intrudidos por diques de
pegmatitos com dimensdes variadas, com
direcao preferencial NE-SW,

by

perpendiculares a foliagdo. Em alguns
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afloramentos foi possivel observar

xendlitos de quartzitos nos corpos
pegmatiticos.

Figura 6. A) Muscovita quartzito foliado e fraturado. B) limenita subédrica em veio de quartzo cortando
quartzito. C) Quartzito feldspatico macico de coloracao résea e com estratificacées cruzadas preservadas. D)
Quartzito intrudido por veio de quartzo leitoso. E) limenita anédrica em exudado de quartzo no quartzito. F)
Quartzito apresentando estruturas do seu protolito (estratificagbes cruzadas) preservadas. Fonte: Autores

(2024).
5.1.2. Formacgao Jucurutu (NP3sj)

A Formacgao Jucurutu aflora na
forma de blocos rolados, exposicbes de
cortes de estradas e de trincheiras/cavas
de garimpos nas porgdes noroeste,

sudeste e sudoeste da area (Figura 5). E
caracterizada, litologicamente, pela
ocorréncia de paragnaisse, anfibolito e,
localmente, skarn. O paragnaisse forma
lentes, em geral submétricas, em contato
concordante com o micaxisto da
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Formacgdo Seridd e é composto por
quartzo e plagioclasio nas bandas
félsicas, enquanto as bandas maficas séao
constituidas essencialmente por anfibdlio
(actinolita e hornblenda) e epidoto (Figura
7A). O anfibolito ocorre preferencialmente
na forma de blocos rolados, nas
adjacéncias de corpos pegmatiticos,
possui cor verde escura e é constituido
essencialmente por actinolita, que
apresenta textura equigranular e habito
fibro-radial (Figura 7B). O skarn ¢é
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tipicamente um produto de
metassomatismo. Sua cor predominante é
verde clara, possui dimensado submétrica
e em geral esta encaixado
concordantemente as rochas anfibolitica,
e localmente, paragnaisse, com contatos
sutis e por vezes difusos (Figura 7C). E
comum apresentar cristais de actinolita
com uma textura mais grossa e alteragdes
para epidoto e malaquita (Figura 7D),
assim como calcita laranja de dimensdes
centimétricas (Figura 7E).

Figura 7. A) Relagéo de contato entre o micaxisto da Formacao Seridé (acima do martelo) com o paragnaisse
da Formacgao Jucurutu (sob o m artelo). B) Textura fibro-radial definida pela actinolita em anfibolito Formagao
Jucurutu. C) Transigdo pervasiva entre anfibolito e skarn (Formagéo Jucurutu), ambos cortados por veios de
quartzo-feldspato potassico. D-E) Detalhes de skarns com vug de calcita (Cal) laranja e de habito
romboédrico, epidoto (Ep), quartzo (Qtz) e malaquita (Mcl), desenvolvido a partir de anfibolito e paragnaisse,

respectivamente. Fonte: Autores (2024).
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As relacdes de contato observadas
em campo mostram que em algumas
exposi¢coes o anfibolito ocorre sobreposto
ao micaxisto da Formacdo Serido,
unidade definida na literatura como o topo
do Grupo Seridd, o que corresponderia a
uma lasca tectbnica. Os dados de
foliacbes obtidos mostram que tanto o
micaxisto quanto o anfibolito mergulham
para NW com 14° e 16° respectivamente.

5.1.3. Formacao Serid6 (NP3s)

Esta formagcdo ocorre em todo a
area no entorno da Formacédo Equador
(Figura 5), no qual foi possivel identificar
trés facies principais, baseadas na
composicao mineralégica dominante: (i)
Granada-biotita xisto, que aflora em torno
do domo de quartzito; (ii) Granada-
cordierita-biotita  xisto e  cordierita-

granada-biotita xisto; e (iii) Cordierita-
biotita xisto que ocorre como lentes na
porcao leste da area, dentro do tipo (ii). O
granada-biotita xisto (i) possui coloragao
castanha,

cinza a textura

e B sasoiva S
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lepidogranoblastica e granulagédo fina a
meédia. Apresenta uma xistosidade bem
definida com a alternéncia de faixas
composicionais escuras marcada pela
biotita e faixas mais claras quartzo-
feldspaticas.

A rocha ¢é caracterizada por
apresentar porfiroblastos de granada
dispersos na matriz xistosa (Figura 8A),
veios de quartzo (centimétricos) leitoso
concordantes e discordantes da sua
foliacdo, além de ser intrudido por corpos
pegmatiticos. O granada-cordierita-biotita
xisto (ii) cuja a quantidade de granada e
de cordierita varia de afloramento a
afloramento, apresenta coloragéo cinza
escura, granulacédo média a grossa e uma
textura granolepidoblastica, definida pela
presenca dos cristais nodulares
centimétricos de cordierita e da biotita
(Figura 8B). Alguns niveis de cordierita-
biotita xisto (iii)) sem granadas e ricos em
exudados de quartzo, de espessura
centimétrica, concordantes com a foliacéao
séo comuns (Figura 8C).

Figura 8. A) Afloramento do granada-biotita xisto, com porfiroblastos de granada (habito dodecaédrico)
dispersos em matriz composta por quartzo, plagioclasio e biotita. B) Afloramento de granada-cordierita-biotita
xisto com granadas inclusas em porfiroblastos de cordierita poiquiloblastica. C) Exudados de quartzo
deformados em cordierita-biotita xisto. Fonte: Autores (2024).
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5.1.4. Veios de quartzo (gyq)

Os veios de quartzo ocorrem
intrusos nos quartzitos (Figura 9A),
micaxistos, paragnaisses e anfibolitos do
Grupo Seridd, com espessuras de até 15
cm de didmetro e 2 m de comprimento. Os
veios ocorrem predominantemente
cortando _os__micaxistos e forma
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concordante e discordante com a foliacao,
com direcdes preferenciais para NW-SE e
NE-SW. Sao caracterizados por quartzo
leitoso e hialino, por vezes contendo
inclusdes de biotita (Figura 9B), iimenita e
turmalina (Figura 9C) e apresentando
manchas avermelhadas, produtos de
alteracao supergénica dos oxidos ferro.

Figura 9. A) Veio de quartzo cortando quartzito. B) Veio de quartzo leitoso com inclusdes de biotita (Bt) e
oxidos de ferro alterados (manchas vermelhas). C) Veio de quartzo apresentando inclusdes de turmalina

prismatica. Fonte: Autores (2024).
5.1.5. Diques pegmatiticos (¢12p)

Os diques de pegmatito afloram por
toda a extensdao da area com direcéo
preferencial NE-SW, sendo mais
abundantes na porg¢ao noroeste (Figura
5). Apresentam forma tabular, coloragao
esbranquigada, comprimento que varia de
6 a 100 metros e estdo encaixados tanto
nos quartzitos da Formacdo Equador,
como nos micaxistos da Formagao Serido,
podendo apresentar xendlitos dos
mesmos. Os corpos pegmatiticos

estudados na area sdo em sua maioria
homogéneos, caulinizados.

O afloramento do ponto AN-09,
denominado de Verdugo, € o0 mais
relevante para compreender o vinculo das
mineralizacbes de Cu com o0s corpos
pegmatiticos e 0s
paragnaisses/anfibolitos na é&rea de
estudo. E representado por um corpo
pegmatitico de diregdo ENE-WSW, que
intrude o micaxisto da Formacao Serido
incorporando-o0  como  xendlito em
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algumas porgdes. O micaxisto ocorre em
contato com anfibolito, que possui
coloragdo verde escura, composto
essencialmente por actinolita com habito
fibro-radial. Na porcdo mais a leste do
afloramento, este corpo apresenta fei¢cdes
que aparenta se tratar de uma alteracao
hidrotermal potassica do anfibolito,
preservando algumas feicdes reliquiares
do anfibolito original, na forma de porcdes
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lenticulares de coloracdo verde. E
composto essencialmente por quartzo,
albita, feldspato potassico, com textura
grafica (Figura 10A), granada alaranjada,
djurleita e malaquita (Figura 10B), apatita
(Figura 10C), fases secundarias tardias
como malaquita e psilomelano dendritica
(Figura 10D), schorlita (Figura 10E), e
uranofana (Figura 10F).

Figura 10. Detalhes da mineralogia presente nos corpos pegmatiticos. A) Textura grafica entre quartzo e
feldspato. B) Cristais de Granada disseminada, djurleita preenchendo microfratura com borda de alteragéo
para malaquita. C) Cristal de apatita preenchendo microfratura. D) psilomelana dendritica crescendo a partir
de plano de fratura do pegmatito sobre malaquita. E) Cristais prismaticos de turmalina schorlita. F) Minerais
secundarios de uranio em plano de fratura (uranofana). Fonte: Autores (2024).
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5.2. Geologia Estrutural

A area de estudo é marcada por
dois eventos deformacionais ducteis
designados D2 e D3, e um evento ruptil
(D4). A deformacgao ductil é caracterizada
por uma foliagdo predominante de baixo
angulo (S2), de carater suave, por vezes
sub-horizontal. Nos quartzitos a foliacéao
mergulha predominantemente para NE,
com a intensidade de mergulho variando
de 04° a 25° (Figura 11A). Nos micaxistos
a foliacdo mergulha principalmente para
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SW, e, localmente, para NE e SE, com
intensidade de variando de 03° a 30°
(Figura 11B). Os dobramentos
associados ao evento Ds (Fs3) séao
observados apenas em escala
mesoscopica no qual a foliacdo S2
aparece transposta e reorientada,
gerando dobramento antiforme com
planos mergulhando para ENE e WSW,
que dobra os quartzitos e xistos das
formagdes Equador e Seridd, na porgao
central da area (Figura 5 e Figura 11C).
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Figura 11. Diagramas de projecao estereografica com os polos dos planos das foliagbes (S2) medidos nos
quartzitos da Formagao Equador (A) e nos xistos da Formagao Serido (B). Fonte: Autores (2024).

E— - 3

Figura 12. Ponto AN-02 (granada-cordierita-biotita xisto, Formacéao Seridd), mostrando A) Porfiroblasto sigma
com cinematica destral, e B) Trama S-C subparalela. Ponto AN-74 (granada-biotita xisto, Formagéo Seridd),
mostrando C) Porfiroblasto sigma de quartzo com cinematica destral, e D) Dobra do tipo S, gerada pelo evento
D3. Fonte: Autores (2024).
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O evento deformacional Ds é
definido por uma tecténica transcorrente
caracterizada regionalmente por
estruturas como zonas de cisalhamentos
e dobramentos. Na area mapeada, essa
tectdbnica transcorrente é evidenciada
através de critérios cinematicos destrais,
tais como porfiroblastos assimétricos do
tipo o (Figura 12A e 12B), estruturas do
tipo S-C, veios de quartzo rompidos e
boudinados (Figura 12C). Venulagdes de
quartzo exibindo dobras no granada-
biotita xisto indicam um regime
transpressivo para esse evento
deformacional (Figura 12D).

- S

Al e
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A deformacgao ruptil é atribuida a
uma fase tardia, caracterizada por fraturas
“secas” nos diques pegmatiticos (Figura
13A), nos litotipos do Grupo Serido
(Figura 13B e D) e nos veios de quartzo
(Figura 13C e E). Estas intrusdes
representam corpos verticalizados, onde
nos pegmatitos possuem  diregao

predominante NE-SW, enquanto os veios
de quartzo e fraturas predominam nas
diregdes NE-SW e E-W. Regionalmente,
essa deformacao ruptil também ¢é definida
por falhas transcorrentes sinistrais, de
diregao E-W (Araujo et al., 2001).

Figura 13. Diagrama de roseta mostrando o trend principal dos corpos pegmatiticos da area (A) e dos veios
de quartzo e fraturas tardias que cortam os micaxistos da Formagéo Serid6 (B). C) Veio de quartzo leitoso
cortando verticalmente o granada-cordierita xisto (ponto AN-77). D) Falhas de dire¢cdo 095 Az com cinematica
sinistral em granada-biotita xisto (ponto AN-47). E) Veio de quartzo relativamente tardio de cinematica sinistral
cortando veio mais antigo concordante com a foliagdo do granada-biotita xisto (ponto AN-46). Fonte: Autores

(2024).
5.3. Petrografia

5.3.1. Paragnaisse

Os paragnaisses (Figura 14) séo
constituidos essencialmente por actinolita
(45-58%), plagioclasio (9-14%), diopsidio
(8-14%), quartzo (0-13%), hornblenda (0-
10%), calcita (4-14%), epidoto (1-6%),
titanita (2-5%), clinozoisita (0-2%), apatita

(<1-3%), feldspato potassico (0-3%),
prehnita (0-3%) e allanita (<1%).
Apresentam texturas nematoblastica e
ribbons de quartzo. O bandamento félsico
€ definido pelos minerais de quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico,
diopsidio e carbonatos, enquanto as
bandas maficas pelo anfibdlio actinolita.
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Figura 14. Amostra AN-06, representando o paragnaisse da Formagao Jucurutu. A) Porgdes lenticulares de
rochas calciossicéticas (verde claro) composta por diopsidio, epidoto e calcita. B) Microbandamento com
porcoes félsicas representadas por plagioclasio e calcita e bandamento mafico caracterizado pela hornblenda
e actinolita. C) Textura nematoblastica caracterizada pela presencga da hornblenda (Hbl). D) Actinolita (Act)
com textura intersticial por entre os cristais de diopsidio (Di) e ribbons de quartzo (Qtz). E) Hornblenda com
impregnacéo intersticial de calcita (Cal) que ocorre associada com prehnita (Prh) e epidoto (Ep). F) Titanita
(Ttn) de granulagdo grossa dispersa em assembleia de actinolita (Act) tardia. G-H) Diopisidio (Di) sendo
substituido por actinolita (Act) em luz polarizada plana e cruzada, respectivamente. Fonte: Autores (2024).
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Com base nas texturas e
mineralogia observadas durante os
estudos petrograficos em lamina delgada,
foi possivel identificar uma paragénese de
pico metamorfico caracterizada por
hornblenda + plagioclasio + microclina +
quartzo, seguida de uma paragénese
retrometamoérfica, ndo tado perceptivel
devido a sobreposicdo de uma
paragénese metassomatica de caracter
célcico (diopsidio + actinolita + epidoto
+clinozoisita + calcita + prehnita).
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5.3.2. Anfibolito

As rochas anfiboliticas estudadas
(Figura 15), representando a Formagao
Jucurutu, sdo compostos essencialmente
por actinolita (78-93%), microclina (5-8%)
diopsidio (2-5%), titanita (1-4%), apatita
(<1-3%), clorita (0-1%), rutilo (<1%) e
calcopirita (<1%). Apresenta texturas
nematoblastica  (ponto  AN-31) e

decussada (ponto AN-09A) definida pela
actinolita, e porfiroblastica (ponto AN-
09B), caracterizada pelo diopsidio.

Figura 15. Amostra AN-09B. A) Amostra de anfibolito da Formagao Jucurutu. B) Leucoxénio (Lcx) nos planos
de clivagem da actinolita (Act). C-D) Diopsidio (Di) reliquiar substituido por actinolita (Act) grossa em luz
polarizada plana e cruzada, respectivamente. E) Cctinolita (Act) com textura grossa apresentando inclusdo
de apatita (Ap) e substituicio para epidoto (Ep) em suas bordas em luz polarizada plana. F) Calcopirita (Cpy)
em uma matriz constituida por microclina (Mc) e epidoto (Ep). Fonte: Autores (2024).
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5.3.3. Xisto

As observagbes petrograficas
revelam que os micaxistos da Formacgao
Seridd séo caracterizados essencialmente
por plagioclasio, quartzo, cordierita,
granada, biotita e feldspato potassico. A
analise  petrografica  dos litotipos
referentes ao granada-biotita xisto (Figura
16) revelou uma composi¢cao mineral de
quartzo (16-44%), plagioclasio (9-38%),
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biotita (28-38%), muscovita (0-6%),
feldspato potassico (0-7%), ilmenita (O-
3%), turmalina (0-2%), silimanita (0-6%),
clorita (0-3%), apatita (<1%) e rutilo (<1%).
A granada nao foi identificada em
nenhuma das laminas, provavelmente
devido a posicdo do corte da amostra,
apesar de ter sido descrita em amostra de
mao. As rochas apresentam textura
lepidoblastica e fitas de quartzo.

Figura 16. Amostra AN-45. A) Amostra de granada- biotita xisto com veio de quartzo, representando a
Formacgdo Seridd. B) Textura lepidoblastica definida pela orientagdo da biotita (Bt) e granoblastica definida
pelos grdos de quartzo (Qtz) e plagioclasio (PI; exibe ainda muscovita (Ms) tardia. C) Sillimanita (Sill) fibrosa
com inclusao de grafita (Gr), em uma matriz com biotita (Bt, turmalina (Tur) e apatita (Ap). D) Turmalina (Tur)
inclusa em aglomerado de biotita (Bt). E-F) Muscovita (Ms) lamelar substituida por biotita (Bt) em luz
polarizada plana e cruzada, respectivamente. Fonte: Autores (2024).
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O granada-cordierita-biotita xisto &
representado pela amostra AN-66 (Figura
17). A descrigao petrografica
microscopica revelou que a rocha é
composta essencialmente por plagioclasio
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cordierita (10%) e granada (9%) com
clorita (3%), ilmenita (2%), rutilo (<1%),
apatita (<1%) e muscovita (<1%). A rocha
apresenta texturas lepidoblastica e
porfiroblastica, caracterizada pela
granada.

(27%), quartzo (22%), biotita (26%),

]

Figura 17. Amostra AN-66. A) Amostra de granada-cordierita-biotita xisto. B) Textura lepidoblastica definida
pela orientagao da biotita (Bt) e heteroblastica definida pelos graos de quartzo (Qtz) e plagioclasio (Pl); contém
granada (Grt) na matriz. C) Apatita (Ap) subidioblastica associada com plagioclasio (Pl), quartzo (Qtz) e biotita
(Bt)). D) Porfiroblasto de cordierita (Cdr) com inclusées de biotita (Bt) e muscovita (Ms). E) Porfiroblasto
xenoblastico de granada (Grt) zonada com inclusdes de ilmenita (Iim) e quartzo (Qtz). F) Porfiroblasto de
granada (Grt) xenobléstica com desenvolvimento intersticial de rutilo (Rt). G) Biotita (Bt) transformada em
clorita (Chl) em luz polarizada plana. H) Fratura preenchida por prehnita (Prh) com malaquita (Mic) ao centro

em luz polarizada plana. Fonte: Autores (2024).
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5.3.4. Pegmatitos

Os corpos pegmatiticos foram
estudados com base nas amostras AN-09
e AN-29 (Figura 18). O litotipo &
composto, em média, essencialmente por
feldspato potassico (45%), quartzo (25%)
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e plagioclasio (13%). Muscovita (3%),
malaquita (3%), calcita (4%), turmalina
(4%) e prehnita (1%) s&o minerais
acessorios. As rochsa apresentam textura
anomalamente grossa, caracteristica de
pegmatitos.

Figura 18. Amostra AN-29. A) Amostra de pegmatito apresentando fratura preenchida. B) Megacristal de
microclina (Mc) com inclusdo de muscovita (Ms). C) Quartzo (Qtz) com inclusdo de muscovita (Ms) e em
contato com cristal de ortoclasio (Or) apresentando textura de exsolugdo do tipo pertita. D) Vénula preenchida
por turmalina (Tur) com habito prismatico e em secéo basal trigonal, calcita (Cal) e prehnita (Prh). E)
Associagao de clorita (Chl) e prehnita (Prh) preenchendo vénula. F) Ortoclasio em contato com a vénula com
malaquita (Mlc), calcita (Cal) e prehnita (Prh), que preenche fratura e invade esse feldspato, mineral

hospedeiro. Fonte: Autores (2024).
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6. DISCUSSAO

Como visto no estudo petrografico,
0s paragnaisses e anfibolitos da area de
estudo, sao afetados por processos
metassomaticos, responsaveis por
desenvolver uma assembleia mineral
calciossilicatica, enriquecidas em K,
formando rochas similares a skarns.
Segundo Corréa et al. (2020), esses halos
de alteragcdo hidrotermal calco-sédico-
potassico atuantes na Faixa Seridd sao
representantes de rochas “pré-
escarniticas”, no sentido de que fazem
parte do sistema de formacao de skarns,
mas nao podem ser classificadas como
skarns, uma vez que esses halos foram
formados a partr de uma solugéo
magmatica-hidrotermal mais pura (ou
seja, nao misturada), menos influenciada
por componentes das rochas
carbonaticas.

No caso da regido do Domo da
Coruja, ndo foram percebidas evidéncias
da atuacao do sdédio (Na) como produto de
alteragdo hidrotermal. Além disso, a
presenca de diopsidio, titanita e apatita na
paragénese da alteragdo, apontam para
uma evidéncia de fonte carbonatica hoje
totalmente transformada, ou que possa
ocorrer em profundidade. Nesse sentido,
a hipotese aventada é que as rochas
dessa area possam sim ser classificadas
como skarns.

Na area mapeada, as
mineraliza¢gdes primarias de cobre foram
identificadas apenas no afloramento
Verdugo (afloramento do ponto AN-09),
onde djurleita, malaquita e crisocola
ocorrem em microfraturas (vugs) no
pegmatito, enquanto calcopirita e
malaquita foram caracterizadas na matriz
do anfibolito e apenas malaquita no
paragnaisse metassomatizado.

Quanto a origem do cobre, Beurlen
et al. (2011) defende uma fonte
magmatica para as turmalinas cupriferas
(Turmalina Paraiba - TP) dos pegmatitos,
no qual a presenca de cobre na estrutura
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da turmalina estaria relacionada com
baixos teores de S, baixa disponibilidade
de outros elementos candidatos a ocupar
o} sitio Y da turmalina
(XY3Als(BO3)3(SisO18)(OH)4) e
relativamente elevada fugacidade de
oxigénio no fundido pegmatitico a partir do
qual cristalizou a TP. Contudo, trabalhos
recentes de Numeriano (2022) e de
Medeiros Neto et al. (2023) revelam que a
TP é formada como substituicdo
hidrotermal de cobre sobre schorlita pré-
existente. Corroborando essa suposigao,
a presenca de TP em geodos ricos em
quartzo dispostos aleatoriamente dentro
dos pegmatitos, n&o obedecendo o
zoneamento primario dos pegmatitos,
ocorrendo inclusive na zona de contato
com o metaconglomerado encaixante, o
que sugere uma formagao hidrotermal
tardia ao magmatismo que formou o
pegmatito.

Como relatado por Brandstatter &
Niedermayr (1994), na maioria dos
pegmatitos que hospedam TP, o cobre
ocorre na TP e em suas esporadicas
porcdes esféricas de exsolugao
epigenética de cobre nativo, além de
tenorita (CuO). Por outro lado, o pegmatito
Capoeira 1 (Boqueiradozinho) é
enriquecido em sulfetos de cobre
(Robinson & Wegner 1998), como
relatado pelo corpo técnico da empresa
Brazil Paraiba Mine. O pegmatito
Capoeira 2, que €& produtor de TP,
segundo os dados de Soares (2004) e
Beurlen et al. (2011), ndo contém sulfeto
de cobre visivel. O pegmatito Capoeira 3
possui djurleita, preferencialmente
disposta em fraturas cortando a zona rica
em quartzo desse corpo, descrita pelos
coautores desse trabalho. Outro
pegmatito da regido, o Boqueirdo, possui
elbaita de qualidade gemoldgica
comumente desenvolvida, mas também
desprovido de TP (pelo menos até o
momento), sendo bem conhecido pela
ocorréncia de calcopirita, tetraedrita
((Cu,Fe)12Sb4S13) e outros sulfetos
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(Bhaskara Rao & Nayak 1965, Soares
2004). Essas observagdes podem indicar
que a formacado dos sulfetos de cobre e
das turmalinas cupriferas (TP) tenha
ocorrido em estagios diferentes do
resfriamento dos pegmatitos.

Estudos de quimica mineral feitos
por Salles (2023) em micas oriundas do
mesmo afloramento da amostra AN-29,
revelou teores de Cu de 260 ppm na
biotita e 41 ppm na muscovita, além de U,
com 10,3 ppm na biotita e 4,4 ppm na
muscovita. Ainda de acordo com Salles
(2023), apenas essas micas do
afloramento da amostra AN-29
apresentaram teores elevados de cobre,
dentre todos os demais pegmatitos
analisados por aquele autor no campo
pegmatitico Mufumbo-Trigueiro.

Desta forma, € provavel que as
mineralizagdes de Cu identificadas na
area do presente estudo, na forma de
sulfetos, sejam originadas a partir
interagdo de fluidos magmaticos-
hidrotermais do estagio final da
cristalizacdo dos pegmatitos, com os
paragnaisses/anfibolitos encaixantes, o
que além de transforma-los em skarns,
com o desenvolvimento concomitante de
actinolita, diopsidio, titanita e apatita,
todos com textura grossa, descrevendo
uma alteracdo calcica-potassica dos
mesmos. Esses fluidos seriam
responsaveis pela precipitacdo dos
sulfetos de Cu, como djurleita em vugs
intercristais de quartzo-feldspato e
calcopirita no paragnaisse
metassomatizado. Os mesmos
promoveriam ainda as concentragcdes
relativamente elevadas de Cu (e U) nas
micas do pegmatito Verdugo, como
reportado por Salles (2023).
Posteriormente esses sulfetos de Cu
seriam alterados (alteragado supergénica)
formando malaquita e crisocola, além de
minerais secundarios de uranio
associados.
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7. CONCLUSAO

1. O mapeamento geoldgico realizado
mostrou um empilhamento
litoestratigrafico, na area de estudo,
coincidente com o preconizado na
literatura para o Grupo Seridé: Formacgao
Equador, constituida por muscovita
quartzitos e quartzitos feldspaticos,
correspondendo a base do grupo,
sobrepostos por paragnaisses/anfibolitos
da Formacao Jucurutu, e com a Formagao
Serido representando o topo da sequéncia
metassedimentar, com granada-biotita
xisto, seguido do granada-cordierita-
biotita xisto que ocorre intercalado com o
cordierita-biotita xisto.

2. As rochas do Grupo Seridé foram
submetidas a um metamorfismo
progressivo com pico na facies anfibolito
alto (hornblenda + plagioclasio +
microclina + quartzo; 620-680°C; 0,4-0,55
GPa) com retrometamorfismo na facies
xisto verde (350-450 °C; 0,1-0,5 GPa),
evidenciado pela paragénese clorita +
clinozoisita + muscovita, corroborando os
dados disponiveis na literatura do
assunto.

3. Na area estudada, os paragnaisses
da Formacdo  Jucurutu  sofreram
metassomatismo, dando origem a skarns,
devido ao contato com os corpos
pegmatiticos locais. A assembleia
metassomatica prograda € caracterizada
por diospsidio, titanita e apatita, todas com
textura grossa. Enquanto a fase
retrograda  do  metassomatismo é
caracterizada principalmente pela
actinolita com textura grossa e intersticial,
invadindo porfiroblastos reliquiares de
diopsidio (metassomatismo prégrado).
Além da actinolita a assembleia da fase
retrégrada também possui Epidoto,
alteracdo potassica e precipitacdo de
sulfetos de cobre (djurleita, calcopirita),
calcita (laranja) e prehnita. Além de
vénulas preenchidas por malaquita,
crisocola, turmalina, prehnita e calcita
(branca).

Estudos Geoldgicos: Recife-PE, Brasil, v. 34, n. 2, p. 1-26, 2024. Universidade Federal de Pernambuco.
ISSN 1980-8208. DOI: https://doi.org/10.51359/1980-8208.2024.264140
Este artigo esta sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.



4. A interacédo de fluidos magmaticos-
hidrotermais, oriundos da fase final de
cristalizagdo dos pegmatitos, com os
paragnaisses e  anfibolitos, seria
responsavel pela formacao dos skarns,
além da precipitagdo dos sulfetos de cobre
(djurleita, calcopirita) e alteracdo e
potassica (feldspato alcalino).

5. Quanto a composicdo do fluido
metassomatico-hidrotermal mineralizante,
além de Ca e K, os mesmos seriam
caracterizados por um enriquecimento em
Cu; evidenciado pelas mineralizacdes
primarias de cobre (djurleita, calcopirita) e
secundarias (malaquita e crisocola), e
também pelas concentragdes mais
elevadas deste metal nas micas dos
pegmatitos (Salles, 2023).
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